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English translation of the relevant: passage of the German Ex- 
amination Report dated September 1, 2004: 

The feature of claim 6 is obvious to the skilled person in 3), 
compare in particular Fig. 2 and claim 2. 



English translation of claim 2 of DE 296 22 972 Ul: 

Protective layer according to claim l f 
Characterised in that 

The first layer (7) has an expansion coefficient, which lies 
between the expansion coefficients of the underlayer and the 
second layer (8). 
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20. 



Die Erfindung betrifft Schutzschichten eleklromschc Bauelemente nach dem Oberbegriff 
des Anspmchs 1 und Vcrfahren zu ihrer Herstellung. Vor allem Schichten, die b integrierter 
Technik hergestellt werden, mOssen vor dem Einwirkea von Feuchtigkeit und aggressiven 
Medien geschutzt warden. Auch nachdem integrierte SthaJkreise in einer Plastikroasse einge- 
kapselt sind, konnen Feuchtigkeit und Verunreinigungen durch Spalten oder Bmcbstellen in 



die zum Verkapseln venvendeten Kunfitstoffmasse eSndringeiL Beim EnlSten des Bauele- 



wobei die Kunststoffinasse in der NSbe der Zuledtungen (des sog. Leadfrante) sich ausdehnt. 
Spfiter entstehen an dieser Stelle durch thermomechanische Schadigungen Spalten, in welche 
Feuchtigkeit cindrmgen kaniL 1st vorher schon Feuchtigkeit zwischen den Zuleitungen und 
der Kunststoiftnasse vorhanden, f&hrt das Ldten zu einem plflzlichen Verdampfen der Feuch- 
tigkeit uad mm Aufsprengen der Kunststoffinas&e* was zur RiQbildung ffihrt (sog. Popcorn- 
Eflfeki). 



Es sfod verschiedene MaBnahmen bekannt, urn solche RiBbildungenzu vermekJen. In der EP 

■ 

03 54 056 A2 isl ein Verfahren beschrieben, bei dem das Bauelement zunachst in einem 
Plasma gereinigt und dann mit einer Isolierschicht bedeckt wird. Erst danach wird das Bau- 
element in Kunststoff gekapselt. Durch das Plasmareinigen wird verWndert, dafi die Oberflfi- 
che vor dem Beschichteo noch Spuren von Feuchtigkeit oder Vexunreinigungen enthait. 
Durch die anscWieflende Bedeckung rait einer Isolierschicht wird die Anfelligkeit gegenttber 
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Riflbildung deutlich verxruiidert. Als isolierende Schichten, welche durch ein Plasma CVD- 
Verfahrcn aufgebracht werden, kommen Schicbten, wie beispidsweise Siliziumnhrid in Frage. 



DieHerstdlung des cingehftusten Halbleiters geschieht folgendennaBen: Zunftchst wird das 
5 Halbldterbauelemeirt auf dnera Leadiframe montiert und kontaktiert. Das vormontieite TcP 
wird in die Kavitat eines Molding-Werkzeugs positioniert und im sog. Reaktions-Transfer- 

■ 

MoldprozeB mh einer aushartenden Formmasse umspritzt* Die Formmasse besteht beispiels- 
weise aus einem Harz, welches 70-90% dnes FOUers enthfilt. In cincr AbwandJung des Ver- 
fahrens wird das Bauelement zuerst in ein Gel getaucht, welches nach dem Plasmareioigen 
ID. gut haftet und durch einfeche Lagerung gehfirtet wird. Azischlie&end wird wiederum mit 
. Epoxbytlharz aufgeflllh und das Bauelement durch den MoldprozeG versiegdt, 

Es hat sicb gezdgt, daO Gehause von Halbleiterbau element en, welche filr hohere Ldstung 
ausgdegt sind oder Umgebungsbedingungen mit Temperaturwechsd von raehr als 150° Cel- 
ls sius auslialten mflssen, nach einiger Zett Mikrorisse aufWdsen. Diese Risse werden durch 
edndringende Feuchtigkdt stSndig vergrGBert und fllhren letttendlich zum Ausfal] des Bau- 
dements, insbesondere wenn durch die Risse aggressive Verunreinigungen eindringen. 
Das Problem wird bei aktiven Bauelementen durch eine anliegende Spannung noch ver- 
scharft Es entwickelt rich eine Korrosion der Al-Metallisierungen, d.h. den freiliegenden sog. 
20. Bondpads aus AJ. 

Der EiQ ndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Verkapselung von Baudementen so 
wetter zu entwickeln, dafi das Eindringen von Feuchte an die Oberfl&che der Halbleiterbau- 
demente so verlangsamt wird, daU sich die Lebensdauer der Baudemente wcsentlich verlan- 
22 gert. 
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Dies© Aufgabe wird durch die iro Kennzeichen des Anspruchs 1 aufge&hrten Merkmale ge- 
lost. Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspnichen gekennzeidmec. 



3 Die Erfindung hat den VorteU, daD relaliv dOnne Schichten die empfindlichen Stellen des 
Baaielements bemetisch gegen die AuDenwdt abdicbten, Als solche empfindliche Stellen 
gelten vor allem die Durchfflhiungen, d.h. die elektrischen AnschlOsse, welehe in metalfischer 
Form durch ein KunstStofigehause hindurchgefuhrt werden. Bei diesen dunneo Schichten 

) wird einerseits auf gut e Haftung, andererseits auf ein dicht es Gefflge der Sctricht Wert gelegt 

■ 

10. Diese Fordenmg wird geroaB der Erfindung durch one Schichtenfblge von zwei verschiede- 
nen Schichten erfillt. Die erste Schicht hat dabei die Aufgabe, die gesamte im Gehause lie- 
gende Stxuktur des Bauelememts zu umbOlIen. Dabei ist besonders wichtig, daD diese thnhttl- 
hmg tddne Vertiefungen ausftllt, sowie Kanten abnmdet (Planarisierung) und insgesanrt eine 
Pufferachicht bildet, auf der die zweite Schicht gut haftet Die zweite Schicht ist als anorga- 

■ 

15 nisch nichtroetallische Schicht besonders fur Gase wenig durchlfissig. 



Die Erfindung wird nachstehend an Hand der Zeichnung nMher erlautert. 



Dabei zeigt: 

2D, Fig. 1 em fertig verdrabtetes Baueleraent im Schnitt 
Fig. 2 ein beschichtetes Bauelement. 



Der Aufbau ernes mtegriertenBauelements vor der Verkapselung weist am Rande Kontakr- 
punkte (Bondpads) auf; welche mittels eines Verbindungsdrfihtchena 4 an einer Schweifistelle 
25 6mit dnem metallischen Rahmen (Leadframe) verbunden werden, aus dem dann die Korv- 
taktzungen 9 nach dem sogenannten Einhausen (Umhullen mit Moldmasse) vereinzelt wer- 

PAGE 1 W54 * RCVD AT 1 1/30/2006 4:35:30 PM [Ea^em Standard rune] ^ SVR:USPT0-EFXRF-2/1 * DNIS:2738300 « CSID:612 573 2005 * DURATION (mm-ss): 1 2-46 



11/30/2006 16:38 FAX 812 573 2005 



DICKE,BILLI6&CZAJA P. A. 



g)011 



• « 



den. Das Bauelement ] Uegl dabei auf diesem Leiterrahinen 3 auf und ist mit einer Klebe. 
oder L6tschicht 2 mit diesera verbunden. 



Fig. 2 zdgt das Ergebnis der Beschichtung mit der zusammengesetzten Schist aus eincm 
5 organischen Material 7 und einer PECVD-Schicht 8. Die organische Schicht 7 hat, auBer fur 
gute Planarisierung und Haftung zu soi^en, die Aufeabe, ptotzliche Dehnungen infolge von 
Temperaturflndenxngen auszugleichen und ihre Wirkung auf die PECVD-Schicht abzumil- 
dem. Dies© Dehnungen and erne Folge der unterschiedlichen thermischeii Ausdehnungskoef- 
) Szienten von SiKzhimbauelement (2-3 ■ 10 ^/K) t Al-Draht- oder Au-Drahl (-20-10 */K), 

ia welche zu lokalen Spannungen fflhren. Kanten, Vcrtiefungen, Grate etc, wdche ebenfalls zu 
lokalen mecbaniscben Spannungen und damit zu Mikrorissen in der Schicht 2 fDhren, werden 
zudem ausgeglichen (planarisieit). Die PECVD-Schicht wird in einer Plasma-C VD- Anlage 
hergesteltt Ausgangsstofie sind beispielsweise Ammoniak und Silan. Dabei emsteht eine 
harte, dtone Schicht unterhalb von cinera Mikrometer Starke. 

15 

Bcispiel 1: Athylen oder Azetylen wird in einer Plasraa-CVD-Anlage, bei wetcher zwischeu 
paralleled Flatten ein Plasma raittels einer Hochfrequenz von 13 Mhz erzeugt wird, zu einer 
kohlenstoflfreichen Plasmapolynierisationsschicht bzw. amorphen, diamantahnlichen Kohlen- 
stoffschicht (a - c : H) umgesetzt 
20. Beispiel 2: Ammoniak und Silan werden in dero Reaktor nach Beispiel 1 zu einer Nitrid- 
schicht umgesetzt. Dabei entsteht nach 10 Minuten eine Schicht 8 von 20-500 Nanometer 
Dicke. Die Abscheidung flndet bei niedrigen Teniperaturen, d.h. unter 250° Celsius statt. 



Die organische Schicht 7 besteht beispielsweise aus einem der folgenden Stoffe; Polyimld, 
25 Epoxydharz, Silikonharz oder Polyurethan. 
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Die organische Kunststoffschichi 7 bedeckt einerseits den metallischen Leiterrahmen 3 und 
die zurtgenftrmigen Kontakte 9, andererseits die auf dem Halbleiter befindliche Passivie- 
rungsscWcht 5 und vor allem die in derNahe der Lertungsdrfihtchen 4 gelegenen kritischen 
Durchfflhrungsstellw. 10. An diesen Steflen schlieBt ach an die Beschichtung, welche erfin- 
dungsgcniflB durch eine Doppelschicht ausgefilhrt isU das Geh&use 1 1 an. Dieses ist in der 
Fig. 2 nur durch eine gestrichette Lime angedeutet Das Gehause kann aus einer Moldmasse 
bestehen, die das ge&amte Bandement umschlieBt. Es kann aber auch ein HohlkOrper sein. 



la Die ScMcht 7 wird in jedem Fall von der Deckschicht 8 volljtfindig umhullt Dabei mfisseh die 
Enden der zungenfSrmigen Kontakte unbedeckt bleiben. da sie als elektriscbe AnschlQsse 
(betepielsweise zuzn Einstecken oder Einlsten) gebraucht werden. 
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1 . SchuttscWcht fQr elektronische Bauetemente mit einer ersten Schicht (7) und einer 
zweften Schicht (8) wdche die eletoronischen Bauteile (1) und die ZuleStungen (4) 
vollstandig umhQUen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die erste Schicht <7) aus eincra wdchen Kunststoff und die zweite Schicht (8) aus 
einem hart en Kunststoff oder anorganischen nichtmetallischen Stoff besteht dessen 
StSrke urn den Faktor 5-20 Meaner ist als die der ercten Schicht (7). 



15 



Schutzgchicht nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzetchnet, 
daD die erste Schicht (7) einen Ausdehnuogsta 



nenten hat, der zwiscben den Aus- 



dehnungakoeflizieolen der Unteriage und der xweiten Schicht (8) liegt. 



20. 



3. 



Schutzschicht nach Anspruch 1 oder 2> 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl sie die Enden der zungenf&nnigen Komaktc freilsflt, die anderen Bauelemente 
aber vollstfodig umhulit. 



21 



4. Schutzschicht nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die zweite Schicht (8) ak Deckschicht die erste Schicht (7) voDstandig umhGUt 
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